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ﬂ. UNIVERSIDAD

RESUMEN

Los pozos artesanales, en comunidades de Hanansaya Ccollana y Pumathalla del
distrito de kunturkanki - Canas sostienen a muchas generaciones de familias en proveer
agua de consumo; por ello, se determinaron concentracion de arsenico en el agua de
consumo humano de pozos artesanales y evaluar el grado de conocimiento sobre el
manejo del agua de pozos. Se recolectaron 34 muestras de agua en frascos estériles de
polietileno, 17 muestras de cada comunidad, 8 de zona secano y 9 de bofedal,
debidamente rotulados con su respectiva identificacion; estos se enviaron al laboratorio de
la Unidad de Servicios de Analisis Quimicos de la Facultad de Ingenieria Quimica — Universidad
Nacional Mayor San Marcos - Lima, donde fue analizado utilizando la técnica de absorcion
atémica con horno de grafito. Para el grado de conocimiento se aplicé a 34 encuestas, 11
preguntas sobre contaminacion con arsénico y 7 sobre el manejo del agua, con respuesta
multiple a escala de calificacion de Liker. Los datos de arsénico se procesaron mediante
disefio completamente al azar y los promedios mediante tukey a=0.05. Los resultados de
la concentracion de arsenico fue 0.0296 mg de As/It y 0.0265 mg de As/It de agua en
comunidades de Hanansaya y Pumatalla, respectivamente (p>0.05); y en pozos de
ubicacion humedas fue 0.0212 mg de As/It de agua y de ubicacion secano 0.0358 mg de
As/lt de agua (p<0.05). En las preguntas desde 1 al 11 sobre conocimiento en
contaminacion con arsénico respondieron de que conocen, en 11.76, 50.0, 58.82, 53.88,
67.65, 50.0, 58.82, 61.76, 55.88, 0.0 y 47.06 %; y el resto de los usuarios conoce poco 6
no conoce. Respecto al manejo del agua, a las preguntas 2 y 7 respondieron no adecuado
(NA); mientras en las 5 preguntas sobre actitudes las respuestas fueron de calificacién
adecuado (A). En conclusion, el conocimiento obtenido alcanza un valioso aporte para

evitar riesgos de contaminacion con arsénico en la salud humana.

PALABRAS CLAVES: Agua, Arsénico, Comunidades, Pozos artesanales.
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ABSTRACT

The artisanal wells, in the Hanansaya Ccollana and Pumathalla communities of the
Kunturkanki - Canas district, sustain many generations of families by providing drinking
water; Therefore, the concentration of arsenic in the water for human consumption from
artisanal wells was determined and the degree of knowledge about the management of
well water was evaluated. 34 water samples were collected in sterile polyethylene bottles,
17 samples from each community, 8 from the dry land and 9 from bofedal, duly labeled
with their respective identification; these were sent to the laboratory of the Chemical
Analysis Services Unit of the Faculty of Chemical Engineering - Universidad Nacional
Mayor San Marcos - Lima, where it was analyzed using the graphite furnace atomic
absorption technique. For the degree of knowledge, 34 surveys were applied, 11 questions
on arsenic contamination and 7 on water management, with multiple responses on a Liker
rating scale. The arsenic data was processed using a completely random design and the
averages using tukey a=0.05. The results of the arsenic concentration was 0.0296 mg
As/It and 0.0265 mg As/It of water in the communities of Hanansaya and Pumatalla,
respectively (p>0.05); and in wet location wells it was 0.0212 mg of As/It of water and in
dry location 0.0358 mg of As/It of water (p<0.05). In questions from 1 to 11 about
knowledge of arsenic contamination, they answered that they know, in 11.76, 50.0, 58.82,
53.88, 67.65, 50.0, 58.82, 61.76, 55.88, 0.0 and 47.06%; and the rest of the users know
little or nothing. Regarding water management, to questions 2 and 7 they answered not
adequate (NA); while in the 5 questions about attitudes the answers were of adequate
qualification (A). In conclusion, the knowledge obtained reaches a valuable contribution

to avoid risks of arsenic contamination in human health.

KEY WORDS: Water, Arsenic, Communities, Artisanal Wells.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La contaminacidn, con metales pesados puede traer consecuencias graves de salud
y seguridad alimentaria. La contaminacién ambiental por metales pesados producida por
la industria y el crecimiento urbano afecta el aire, agua, y suelos (Haiyan, 2003);
pudiéndose acumular a largos plazos en niveles toxicos en los suelos, donde permanece
por lagos periodos debido a que no son degradados y pueden biotransformarse en la
cadena alimentaria (ATSDR, 2007) esta acumulacién puede provocar grandes trastornos
de salud en la poblacion humana en donde los metales pesados como el plomo y arsénico,
pueden ocasionar alteraciones a nivel del Sistema Nervioso Central, alteraciones
dérmicas, cardiovascular, respiratorio, gastrointestinal y renal, asi como alteraciones

citogenéticas e inmunoldgicas y en el sistema reproductor.

La presencia de arsénico constituye uno de los grandes problemas en la
contaminacion del agua. La actividad bioldgica y actividades volcanicas, las actividades
realizadas por el hombre son responsables de la contaminacion de arsénico al medio
ambiente (Reimer, 1989). Entre estos riesgos destaca la exposicion a arsénico, por aguas

de consumo y secundariamente por via inhalatoria (Alvarez, et al. 2001).

El arsénico es el vigésimo elemento mas comun en la naturaleza, se distribuye
ampliamente por toda la corteza terrestre y se encuentra comunmente en la atmosfera, los
suelos, las rocas, los organismos y el agua natural (Smedley & Kinniburgh, 2002), por
otro lado, esta clasificado como uno de los elementos quimicos méas toxicos y

cancerigenos debido a su alta toxicidad en bajas concentraciones (G. Huang et al., 2014),

11
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la ingesta directa de agua potable contaminada con As. (Shakoor et al., 2017), y la
exposicion a largo plazo al agua potable puede causar diversos efectos adversos para la
salud como céncer de piel, muchas otras enfermedades cardiovasculares,
gastrointestinales, diabetes mellitus, reproductivos y embarazo, neuroldgicas,
hematologicas, renales y respiratorias, asi como cancer de pulmon, vejiga, higado, rifién,
préstata e hiperqueratosis dérmica, siendo el dltimo el m&s comin (Chakraborti et al.,

2017).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (WHO, 2011) en vista de los efectos
nocivos de la exposicion crénica al arsénico, tales como lesiones en piel, alteraciones
metabdlicas y neuroldgicas, y el desarrollo de algunos canceres como pulmon, piel, renal,
vejiga y otros, ha establecido como limite maximo permisible de arsénico en el agua

potable el valor de 10 pg/L 6 0,01 mg/L.

El arsénico produce intoxicacion por combinacién con los grupos sulfhidrilo de
las enzimas, interfiriendo de esta manera con el metabolismo celular al desacoplar la
fosforilacion oxidativa; como pertenece al mismo grupo que el fosforo, lo sustituye en el
proceso de formacién de Trifosfato de Adenosina (ATP), debido a que el compuesto
resultante es inestable se regenera logrando un efecto desacoplante muy efectivo (Flores
y Pérez, 2009). Ha establecido como maxima concentracion de arsénico en agua para
consumo humano de 0.01 mg/L y las normas de calidad de agua subterranea el maximo
es de 0.05 mg/L con previo tratamiento para consumo humano, por encima del cual no
seria adecuada para el consumo humano, ya que cantidades superiores produce cancery

otras malformaciones del organismo humano (OMS, 2005).

12
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La encuesta es un instrumento que se utiliza para la obtencion de informacién en
forma sistematica; consiste en que el investigador pregunta a los investigados sobre el
tema de interés que desea obtener, y posteriormente reine los datos individuales para
procesar y evaluar la situacion del problema investigado. Con este instrumento se trata de
obtener, de una forma sistematica y ordenada, la informacion sobre las variables que
intervienen en un proceso de investigacion, para lo cual se requiere determinar una
muestra representativa. Esta informacion hace referencia a lo que las personas son, hacen,
piensan, opinan, sienten, esperan, desean, quieren u odian, aprueban o desaprueban, o los

motivos de sus actos, opiniones y actitudes (Visauta, 1989).

Hasta el momento no existe investigaciones sobre niveles de arsénico en el agua
de pozos artesanales de consumo humano, que las familias de muchas generaciones se
abastecieron de estas fuentes de agua en las comunidades del distrito de kunturkanki; ya
que los resultados del presente trabajo de investigacion, se utilizara para sensibilizar a la
poblacion de la zona con fines de planificar, vigilar e implementar acciones preventivas

sobre la presencia del metal pesado, y evitar el riesgo para la salud.

1.1. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1.1. Objetivo general

Determinar niveles de arsénico en agua de consumo humano de pozos artesanales y grado
de conocimiento sobre manejo del agua de consumo humano en familias de comunidades del

distrito de kunturkanqui — Canas — Cuzco.

13
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1.1.2.  Obijetivos especificos

e Determinar los niveles de Arsénico en agua del consumo humano de pozos
artesanales de las familias de comunidades de Hanansaya Collana y Pumatalla

distrito de Kunturkanqui — Canas - Cuzco.

e Evaluar el grado de conocimiento, en el manejo del agua de consumo en familias
de comunidades de Hanansaya Collana y Pumatalla del distrito de Kunturkanqui

- Canas - Cuzco.

14
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2.1.

CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

Marco tedrico

Los metales pesados son elementos que producen toxicidad, son de
densidad baja, los cuales poseen peso atomico de 63.5 y 200.6 g mol-1, y densidad
mayor a 5 g cm-3 considerando al Cd, Pb, As, Hg y Cr, como de mayor toxicidad.
Sin embargo, existen otros que aun que tienen funciones metabolicas, al ser
ingeridos en mayores proporciones que las permitidas, se vuelven téxicos, tal es

el caso del Zn, Co, Ni, Cu y Se (Kabata-Pendias, 2000; Turdean et al., 2011).

La exposicion prolongada y con bio-acumulacion de metales pesados
resulta muy riesgoso en salud publica. Dependiendo del tipo de metal o metaloide,
se producen afecciones que van desde dafios en 6rganos vitales hasta desarrollos

cancerigenos (Combariza, 2009; Nava y Méndez, 2011).

El estudio de metales pesados para la poblacién es de gran interés debido
a que la presencia de estos en el ambiente como en los alimentos poseen efectos
negativos en la salud del ser humano, de los animales y en la agricultura; ciertos
metales pesados han sido encontrados en los alimentos los cuales provienen de
diversas fuentes como: suelo contaminado, fertilizantes quimicos y plaguicidas;
la existencia de estos metales en alimentos, constituye gran importancia, debido a
los dafios que pueden ocasionar en la salud ya que regularmente se presentan en

forma asintomatica (Calderon y Maldonado, 2008).

15
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Los metales venenosos en los alimentos han cobrado importancia por la
toxicidad y a la capacidad de bioacumulacién en el organismo humano. Su
aparicion en los productos de origen animal, es el paso previo al consumo y
acumulacién en el hombre, como ultimo eslabén de la cadena alimenticia

(Gonzales, 2009).

2.2.  Metales téxicos en el ambiente

Los metales toxicos se ubican como componentes naturales de la corteza
terrestre, en forma de sales u otros compuestos. No pueden ser degradados o
destruidos facilmente de forma natural o bioldgica, ya que no tienen funciones

metabolicas especificas para los seres vivos (Abollino et al., 2002).

Asi mismo los desarrollos industriales propiciados por la industria
metalUrgica, de fundicion, minera y las actividades antropogénicas (humanas) son
las principales emisoras al ambiente de gases y cenizas con abundantes cantidades
de metales pesados, que han ocasionado un paulatino aumento puntual de dichas

concentraciones en los diferentes componentes del suelo (Singh et al., 2010)

La contaminacion por metales pesados se puede producir de forma natural
en fendmenos como: actividad volcanica, procesos de erosion, escapes

espontaneos de depdsitos profundos y superficiales (Burger y Pose, 2010).

Tomando en cuenta que estas aguas acumulan diversos compuestos
toxicos, dependiendo de las actividades asociadas a los diferentes afluentes,

ocasionando contaminacion de los suelos irrigados con estas El tiempo de

16
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irrigacion de los suelos con aguas residuales contribuye a la elevada acumulacion
de metales, ya que suelos con 40 y 100 afios de recibir aguas residuales muestran
incrementos en el nivel de metales pesados, donde los valores pueden encontrarse
por encima de los limites permitidos y en consecuencia los cultivos como el de
alfalfa, arroz, maiz, trigo y hortalizas se mostraron altamente contaminados

(Vazquez et al., 2001).

2.3.  Metales en agua como indicadores de contaminacién ambiental.

Los metales que superan los limites permitidos pueden causar efectos toxicos;
lo cual, depende de la cantidad, la forma quimica del metal en el alimento, la
concentracion del As y la sinergia, y del antagonismo de sus efectos con otros
elementos quimicos. Estos metales estan relacionados con la contaminacion
industrial, minera, agricola y ganadera. Asi, podrian citarse elevados niveles de
plomo, cadmio, mercurio, y otros metales en zonas de actividad siderargica; también,
en areas circundantes a las centrales térmicas de carbon, en zonas de gran extraccion
minera, en las proximidades de autopistas y en vias con gran afluencia de vehiculos
en ciudades de gran concentracion de automdviles y plantas industriales. También la
utilizacion indiscriminada de fertilizantes usados en la agricultura o el uso de purines
como fertilizantes proveen de algunos metales que se incorporan a los vegetales

entrando con ello en la cadena tréfica (Gonzaéles, 2009).

2.4. Tecnologias para eliminacidn de arsénico en aguas subterraneas

El procedimiento para eliminar arsénico, se basa en la oxidacién, coagulacion,

floculacion, filtracion, coprecipitacion y adsorcion. Otras tecnologias de eliminacion de
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arsénico incluyen el intercambio idnico, la alimina activada, la ésmosis inversa y la
electrolisis (Bundschuh et al., 2010). Existen nuevas tecnologias que se emplean para
eliminar arsénico del agua, mediante la oxidacion, la precipitacion, la coagulacion y la
filtracién, la adsorcion, el intercambio ionico y la filtracion de membrana, como la
6smosis inversa. Cada uno de los procesos tecnoldgicos nuevos y antiguos tiene sus
ventajas y desventajas de un punto de vista que hacen que la eleccion o seleccionar un
procesamiento adecuado (Bundschuh et al., 2012). Actualmente hay varias tecnologias
disponibles para eliminar el arsénico del agua, como el intercambio i6nico (Kim &
Benjamin, 2004), la coagulacion (coprecipitacion) (Zouboulis & Katsoyiannis, 2002), la
6smosis inversa (Ning, 2002), la biorremediacién (Gihring, Druschel, Mccleskey,

Hamers, & Banfield, 2001) y la adsorcion (Zhang, Lin, Chen, & Gao, 2007).

Se ha propuesto que la adsorcién es una de las mejores opciones para eliminar
arsénico (V), debido a su bajo costo, buen rendimiento y la generacion de desechos
relativamente baja (Turk & Alp, 2014). El grado de contaminacion del agua va en
aumento debido al incremento de la poblacion a nivel mundial, que crece a una tasa
aproximada del 1.2% anual, generando mayor acumulo de metales pesados en las tierras

irrigadas con aguas residuales (FAO, 2013).

En el suelo, los metales pesados, pueden estar presentes como iones libres o
disponibles, compuestos de sales metalicas solubles o bien, compuestos insolubles o

parcialmente solubilizables como 6xidos, carbonatos e hidroxidos (Pineda, 2004).

En estudios de monitoreo de la calidad de agua en la regién, DIGESA Tacna ha

dosado niveles elevados de arsénico en el agua de consumo humano de las piletas
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domiciliarias de hasta cuatro veces el valor permitido por la legislacion peruana'y OMS,
estableciendo como fuente principal de la contaminacién del agua potable con arsénico
la disolucién de minerales y minas de origen natural, siendo la via de contaminacion mas
importante la ingesta oral de alimentos y bebidas contaminados con arsénico (Sosa,

2010).

También la época del afio puede contribuir a el grado de contaminacién del agua y
suelos, ya que se ha visto que afecta el indice de calidad del agua, siendo en los meses de
previos a la época de lluvias donde los niveles de contaminacion son mas bajos,

incrementandose posterior a las lluvias (Vazquez et al., 2001).

Tabla 1: Limites m&ximos permisible de arsénico y plomo.

Variables (mg/L) Valores maximo
Permisible
Arsénico 0.01
Plomo 0.02

Fuente: Norma Salvadorefia, 2009

2.5. Arsénico

El Estado Peruano establecié en el pasado, el valor méaximo permisible de arsénico
en el agua potable como 50 ug/L 6 0,05 mg/L hasta el afio 2010, y consta la aprobacién
en el reglamento de la calidad del agua para consumo humano, estableciéndose como

valor de referencia maximo para arsénico de 0,01 mg/L por la OMS.

El arsénico es muy comun en aguas naturales, en rocas, suelo, en la hidrosfera y

la biosfera. Es movilizado al medio ambiente a través de una combinacion de procesos
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qgue incluyen en procesos naturales: meteorizacién, actividad bioldgica, emisiones
volcanicas; asi como en procesos antropogénicos: aguas residuales, actividad minera, uso
de combustibles fésiles, uso de pesticidas y herbicidas. Ello es asi, que ha llevado a
organismos como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), a establecer la reduccion
del limite del contenido de arsénico en agua de consumo de 0.05 a 0.01 mg/L. (Berg et.
al., 2001). Las fundiciones pueden recuperar este polvo y remover el arsénico en la forma
de un compuesto llamado triéxido de arsénico (As203). Y normalmente, pequefas
cantidades de arsénico entran al cuerpo desde el aire, agua que bebida y los alimentos;

entonces, los alimentos son la fuente principal de arsénico (ATSDR, 2015).

Asi, para el caso del arsénico, la poblacion en riesgo de exposicion supera los 150
millones, esto obliga a fortalecer los programas de saneamiento apoyados en tecnologias
emergentes como la bio y nanotecnologia para el desarrollo de procesos y estrategias
experimentales en tareas de deteccion, cuantificacion y remediacion (Gonzélez et.al.,

2015).

2.5.1 Arsénico en el agua segun OMS

a) El As se encuentra en forma natural en elevadas cantidades en las aguas
subterraneas a nivel mundial.

b) El arsénico posee alta toxicidad en la forma inorganica.

c) El riesgo mayor para la salud publica reside en el uso de agua de beber, alimentos

y regadio de cultivos alimentarios.
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d) La exposicién por un periodo prolongado al As, a través del agua de bebida y
alimentos contaminados que producen cancer y lesiones cutaneas; igualmente, se
ha asociado con las enfermedades cardiovasculares, neurotoxicidad y diabetes.

e) La intervencion més importante en las comunidades afectadas consiste en prevenir
que se prolongue la exposicion al arsénico implantando un sistema seguro de

abastecimiento de agua potable (OMS, 2013).

2.5.2 Arsénico como téxico

El As es un problema de salud publica que afecta a millones de personas; debido a
que libera de fuentes naturales y artificiales de manera omnipresente en el entorno. La
biodisponibilidad del arsénico en la leche y este riesgo debe vigilarse cuidadosamente
para la salubridad humana. En Bangladesh, la investigacion limitada sobre el As esta en
progreso, pero estan limitadas en la determinacion de As en el agua potable, el suelo y

los cultivos (Ghosh et al., 2013).

La vida media del As inorganico que se ingiere es aproximadamente de 10 horas, y
del 50 al 80% es excretado en periodo de 3 dias; mientras que, el arsénico organico tiene
una vida media de 30 horas. El arsénico es absorbido por el organismo y se almacena
principalmente en higado, rifion, corazén y pulmon; y en pequefias cantidades se
almacenan en los musculos y tejido nervioso; este metal ha sido considerado como un
carcindgeno, principalmente relacionado con el cancer de pulmon, rifidn, vesicula y piel.
El arsénico se incorpora a las ufias, cabello y piel uniéndose a los grupos sulfhidricos de
la queratina, siendo estos tomados como biomarcadores de intoxicacion por arsénico

(Nava y Méndez, 2011). Dado que los niveles sin peligro dependen de muchos factores,
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entre los cuales se encuentra el consumo diario de agua por el animal y el peso del mismo

(ATSDR, 2013).

2.5.3. Transporte de arsénico

Las condiciones para que exista altos niveles de arsénico en aguas subterraneas, es
que este, no se haya perdido por transferencia o dilucion; lo que confiere una extensién
provisional al problema, que en definitiva dependera del régimen hidrogeologico y
paleohidrogeologico del acuifero. EI arsénico es extremadamente tdxico por
bioacumulacion, y exposiciones prolongadas durante mucho tiempo son nocivas para la
salud humana: diversos tipos de cancer, patologias cardiovasculares, diabetes, anemia, y
alteraciones en las funciones reproductoras, inmunoldgicas, neurolégicas y del desarrollo

(Pérez, 2006).

El As se encuentra en aguas naturales, en la cual se presenta por lo comdn como
oxianiones con arsénico en dos estados de oxidacion, arsénico trivalente, arsenito, [As
(1IN] y arsénico pentavalente, arsenato, [As (V)]. El estado de oxidacién del arsénico, y
por tanto su movilidad, estan controlados fundamentalmente por las condiciones redox

(potencial redox, Eh) y el pH (Pérez, 2006; Gonzales, 2015).

Las condiciones que favorecen la oxidacion quimica y biologica inducen el
cambio a especies pentavalentes y a la inversa, aquellas que favorecen la reduccién
cambian el equilibrio al estado trivalente (Bournod 2010). El agua es un elemento comun
del sistema solar, hecho confirmado en descubrimientos recientes. (Dr. Alarcon y Dr.

Gutiérrez, 2004).
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2.6.  Espectrofotometria de absorcion atomica.

Es un procedimiento de EAA de mayor sensibilidad que permite detectar
concentraciones hasta 1000 inferiores que las detectables con llama, siendo por tanto muy
util en el andlisis de ultra trazas. La otra ventaja es que se requiere muy poca cantidad de
muestra. La energia requerida para la atomizacion, es obtenida aplicando una diferencia
de potencial eléctrico a través de un tubo de grafito, dentro del cual ha sido colocada la
muestra. El tubo esta alineado con la luz procedente de la lampara espectral. Justamente,
el vapor atbmico generado por la muestra es cuando el horno est4 encendido, absorbera
luz proveniente de la ldmpara del elemento a determinar. En este caso, la sefal de
absorcion es provisional, en forma de pico, de tal forma que se eleva la concentracion y
posteriormente cae a medida que los &tomos difunden fuera del horno. En el proceso de

atomizacion existen 4 etapas esenciales:
a) Secado: permite eliminar el disolvente o diluyente

b) Mineralizacién o Calcinacién: destruye la matriz organica
¢) Atomizacidn: consigue llevar los atomos al estado fundamental
d) Barrido o limpieza: elimina los restos que puedan quedar en el tubo (Kastenmayer,

1995).

2.7. Nivel de conocimiento

2.7.1. Definiciones

El conocimiento es el proceso mediante el cual la realidad es reflejada y
reproducida en el pensamiento humano. Es producto de distinto tipo de experiencias,
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razonamientos y aprendizajes. El objetivo del conocimiento se circunscribe en alcanzar

la verdad objetiva (Diaz, 2003).

Para Arias (2012), el conocimiento puede ser entendido en dos direcciones:

* Como un proceso que se manifiesta en el acto de conocer, es decir, en la
percepcion de una realidad.

» Como un producto o resultado de dicho proceso, que se traduce en conceptos,

imagenes y representaciones acerca de esa realidad”.

2.7.2 Caracteristicas del conocimiento

Rodriguez (2010) y Pérez, Galan, & Quintanal (2012) tienen un conjunto de
caracteristicas que se describe a continuacion: Niveles del conocimiento

a) Racional. El conocimiento se deriva de una actividad superior exclusiva del hombre,
que es la razon.

b) Objetivo. Es la busqueda de la verdad objetiva, por tanto, la obtencion de un
conocimiento debe representar fielmente la realidad, sin alteraciones del objeto de
estudio, revelando asi sus caracteristicas y cualidades.

c) Intelectual. Es un proceso I6gico que se fundamenta en la percepcion y representacion
para conceptuar un descernimiento.

d) Universal. EIl conocimiento con sus propias particularidades, tiene autenticidad en todo
lugar y para todas las personas.

e) Verificable. Todo conocimiento puede ser sometido a la verificacion, ya sea por

procesos de demostracion racional o mediante la experimentacion.
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f) Sistematico. El conocimiento se presenta de forma organizada y posee uniformidad en
sus concepciones.

g) Precision. La generacion del conocimiento se orienta a la exactitud, identificando los
aspectos esenciales de la realidad, evitando su confusion con otros objetos o
fendmenos.

h) Seguridad. Al estar sometido a procesos de verificacion, proporciona un mayor grado

de fiabilidad en su aplicacién, que un saber que no ha podido ser comprobado.

Vazquez (2011), refiere que, las personas pueden discernir y asimilar un
conocimiento en tres niveles: sensible, conceptual e integral; y surge de la relacién entre
el sujeto que conoce y el objeto conocido. En el proceso de conocimiento, el ser humano
se relaciona con la realidad propia de los objetos para tomar posesién de ellos, ahora bien,

esta realidad se presenta en diferentes grados de abstraccion.

Gomez G. (2013), comprende a la percepcion sensible como el proceso mental por
el que se conoce un estimulo, que es la interpretacion subjetiva que acompafia a toda
sensacion. Ademas, este acto de la percepcion es conceptualizado como la via natural
para reconocer el ambiente que nos rodea y para analizar sus componentes. El acto de la
conciencia sensible, a diferencia de la percepcion sensible, es aquella que integra la
informacidn alcanzada por los sentidos de forma organizada, permitiendo su distincion,
clasificacion y sus relaciones entre si. Es fundamental que la informacion sensorial esté
integrada en una conciencia de nivel sensible, para que sea posible la acumulacién de

datos y experiencias.
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2.8. La encuesta

La encuesta es un instrumento de medida en el proceso de la investigacion
cientifica, donde se establecen los rasgos y las condiciones de la encuesta, tanto como
técnica concreta para la produccién de informacion como método de investigacion en la
se involucran de forma coordinada multiples técnicas y etapas del proceso de
investigacion, para la generacion de informacion de calidad. Tendremos como referencia
principal la encuesta mediante entrevista presencial que es la que genera una mayor
calidad de los datos. Posteriormente tendremos ocasion de comparar las ventajas e
inconvenientes con otras formas como telefonicas, por correo, internet. Daremos cuenta
de esta caracterizacion general e inicial teniendo en cuenta cuatro aspectos (Diaz de Rada,

V. 2015).

2.8.1. Laencuesta como procedimiento

En un proceso de investigacion social, la encuesta se considera en primera instancia
como un método de recogida de datos a través de la interrogacion de los sujetos cuya
finalidad es la de obtener de manera sistematica indicadores sobre los conceptos que se
derivan de una problematica de investigacién previamente construida. La recogida de
datos se realiza a través de un cuestionario, instrumento de recogida de los datos (de
medicion) y la forma protocolaria de realizar las preguntas (cuadro de registro) que se
administra a la poblacién o una muestra extensa de ella mediante una entrevista donde es

caracteristico el anonimato del sujeto (Sanchez Carrion, J. J. 2012).
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2.8.2. Planteamiento de preguntas

Se citan algunas reglas indicativas sobre la elaboracion de preguntas, aunque
siempre dependera de su concrecion en cada estudio.

a) El nimero de preguntas debe ser el adecuado, un cuestionario muy largo cansa, no
deben colocarse preguntas innecesarias, en exceso, se ha de simplificar en la medida
de lo posible.

b) Es mejor que las preguntas sean cerradas en un nimero delimitado de jerarquias o
que den lugar a una respuesta inmediata.

c) La frase de la pregunta ha de ser sencillo y presentar en un lenguaje proximo al
lenguaje familiar o al vocabulario de las personas entrevistadas: el contexto en el
cual el entrevistado interpreta o expresa su punto de vista o experiencia personal
respecto a la pregunta planteada, pero preciso y sin confusién. Expresando de forma
personal y directa. Cuanto mas corto el enunciado mejor. Sin incluir las
posibilidades de respuesta en la pregunta. La proposicion méas préxima al lenguaje
hablado que al escrito. En ocasiones es recomendable aclarar o informar de la
pregunta o el significado de los que se quiere decir para asi sefialar la respuesta.

d) En las palabras utilizadas en la pregunta se debe verificar que significan
exactamente lo que se quiere decir, precisar que tenga el mismo significado para
los encuestados, si el contexto condiciona su significado, si no se presta a
equivocaciones con otras palabras, y buscar si existe otra palabra mas sencilla y
clara.

f) Es conveniente plantear las preguntas en positivo, evitar la formulacion negativa y,

sobre todo, la doble negacion.
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g) Las preguntas no obligue al encuestado a realizar excesivos esfuerzos de
memorizacion. Es conveniente que expresen una sola idea que las hagan mas
asequibles y comprensibles. Se ha de evitar las dobles interrogaciones.

h) El contenido de las preguntas debe ser relativo para los encuestados y éstos deben
ser entendido para responder. En este sentido también hay que tener en cuenta que
algunas preguntas pueden resultar una innovacion para el entrevistado, abordar
temas que él jamas se habia planteado.

1) Las preguntas no deben realizar estimaciones, evitando palabras de esa naturaleza,
y por supuesto, no deben hacer orientaciones sobre el sentido de la respuesta. En
este sentido se ha de cuidar tanto la formulacién de la pregunta y las respuestas,
como el orden de la pregunta con relacion a las preguntas adjuntas y la formay la
afinacion de las cuestiones.

j) Las preguntas no sean inoportunas, muy privadas y suponga una respuesta
condicionada. Se trata de elaborarlas de manera que no den lugar a respuestas
invariables, con prejuicios, o de no reconocimiento de la situacion real, de forma
indirecta, planteando la respuesta sobre una tercera persona, mostrando imagenes o
fotografias. En la entrevista se recuerda el anonimato de las respuestas.

K) En relacion a las respuestas éstas deben ser exhaustivas, han de reflejar toda la
variedad que expresa la dimension o el concepto, deben constituir verdaderas clases

de equivalencia, mutuamente excluyentes (Corbetta, 2007).

2.9. Antecedentes

Tapia (2012) investigacion titulada: “Programa de promocion del consumo de agua
segura en la comunidad Colon, Portoviejo, Ecuador-2012”. Con el objetivo de

Promocionar el consumo de agua segura a las familias de la comunidad de Colon,
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Portoviejo mediante la implantacion de un programa de promocidn de practicas sanitarias,
capacitacion al equipo de salud y sensibilizacion a la comunidad para mejorar su calidad
de vida. EI 40% de las familias de la comunidad desinfectan el agua con cloro, pero no lo
hacen de manera técnica, mas bien el criterio es que mientras mas cloro pone, mejor
calidad de agua y un 60% de las familias no desinfectan. El programa ha demostrado que
mejorar la calidad de agua domiciliaria a través del tratamiento mas el almacenamiento
seguro permite reducir la incidencia de enfermedades diarreicas y otras enfermedades

transmitidas por el agua.

Campodonico (2019), Investigacion titulada: “Diagnéstico del Estado Actual de la
Concentracion de Arsénico en las Aguas de Consumo Humano del Centro Poblado Cruz
del Medano en Morrope.” desarrollada en el centro poblado Cruz del Médano, distrito de
Marrope, Provincia y departamento de Lambayeque. Ante tal situacion, se realizé un
diagnostico del problema a tratar, mediante el uso de recoleccion de datos: encuesta,
observacion y un andlisis de espectrometria para obtener el nivel de arsénico en el agua
que es destinada al consumo humano. Los resultados fueron que, la poblacién comprende
dicha problematica, sin embargo no asimila los distintos peligros que puede ocasionar la
exposicion a este agente contaminante quimico, la mayoria de los pobladores tiene un
largo periodo de tiempo habitando este centro poblado, lo que nos llevaria a pensar que
el tiempo de exposicion ha generado en ellos alguna enfermedad debido a la presencia
del arsénico, no obstante, la mayoria indica que no presenta sintomas derivados de la
exposicion a este elemento toxico. Ademas, los resultados obtenidos del analisis del agua
nos sefialan que efectivamente se exceden los estandares de calidad ambiental (ECA)

respecto al arsénico.
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Apaza (2019) investigacion titulada “Evaluacion de la concentracion de Arsénico
en aguas subterraneas para consumo humano en la Asociacion Nueva Jerusalén, Juliaca -
Puno”. El objetivo de la investigacion fue la evaluacion de la concentracion de arsénico
en las aguas de consumo humano de origen subterraneo en la asociacion de viviendas
Nueva Jerusalén, donde se monitorearon 10 muestras representativas en base a las curvas
de nivel de la ubicacién geografica de la zona més habitada. El arsénico se analiz6 por el
método de espectrométrico de absorcion atomica desarrollado en el laboratorio
acreditado, de las 10 muestras se obtuvo como resultado 8 muestras de los pozos
subterréneas estudiados presentan una concentracion de arsénico menor de <0.005 mg/L
y la M8, M10 tiene concentraciones de 0.108 y 0.106 mg/L respectivamente. Con una
media de 0.025 mg/L. Los que indican agua contaminada ya que sobrepasa los limites
maximos permisibles de acuerdo al D. S. N° 031-2010 S.A establecido para aguas de

consumo humanao.

Caballero et al., (2010) investigacion titulada “Presencia de arsénico en pozos y en
cultivos en Oaxaca, México”. El objetivo de este trabajo fue determinar la presencia de
arsénico en agua de pozos y en cultivos. Se muestrearon pozos noria y semi profundos, y
diferentes cultivos (tomate, lechuga, frijol y maiz), pertenecientes al paraje “Flor de
Guayabal”, en Tlacolula, Oaxaca, México, durante un periodo de 10 meses (julio 2006 a
abril 2007). Hubo dos fases: la primera fue el diagnostico que se obtuvo de la
determinacion mensual del arsénico en los pozos, y en la segunda, el establecimiento de
cultivos y el muestreo de plantas para los analisis quimicos. En los resultados del anélisis
de agua (julio-abril), hubo arsénico (u=0,1 mg/1) en niveles que superan lo establecido en

la norma oficial mexicana (0,025 mg/l). En la segunda fase, en los rganos comestibles
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de jitomate, lechuga, zanahoria, maiz y frijol cultivados en el paraje, no se encontrd

evidencias sobre la presencia de este metal.

Revuelta et al. (2003) investigacion titulada “Contaminacion por Arsénico en
Aguas Subterraneas en la Provincia de Valladolid: Variaciones Estacionales”. Los
objetivos de este trabajo son: a.- Determinacion del nivel de As en diferentes puntos de
la zona afectada, con el fin de establecer la extension del problema y seleccionar una serie
de pozos (red de control) para el estudio de su evolucion temporal, b.- Seguimiento de la
evolucion de la concentracion de As en los pozos de la red de control a lo largo del tiempo.
El muestreo inicial se llevo a cabo en 63 puntos situados en la zona afectada. EI valor
medio hallado fue de 0.038 mg de As/L (con valores maximos proximos a 0.2 mg/L). El
88 % de los pozos superaron la concentracion de 0.01 mg/L y el 32 % superaron 0.05
mg/L. Casi un 10 % superd 0.1 mg/L. A partir de estos datos se seleccionaron 14 puntos
de control, de los que se tomaron muestras mensualmente, desde junio de 2002 hasta julio
de 2003. Durante el ultimo afio, no se detectaron diferencias significativas en la
concentracion en los diferentes meses, a pesar de que el nivel de agua en los pozos si ha

sufrido variaciones significativas.

Navoni et al. (2012) investigacion titulada “Riesgo sanitario de la poblacion
vulnerable expuesta al arsénico en la provincia de Buenos Aires, Argentina” cuyo
objetivo fue analizar la concentracion de arsénico en agua recolectada en localidades de
la provincia de Buenos Aires, Argentina, y su relacion epidemioldgica con factores de
susceptibilidad y patologias asociadas. Para lo cual, se cuantifico la concentracion de
arsénico en 152 muestras provenientes de 52 localidades de Buenos Aires durante el

periodo 2003-2008 mediante generacion de hidruros-espectrofotometria de absorcion
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atdbmica. Como resultado, Las concentraciones de arsénico se ubicaron en un rango
amplio, desde 0.0003 hasta 0.187 mg/L, con una mediana de 0.04 mg/L. El 82% de las
muestras presentaron niveles de arsénico superiores al valor limite aceptable de 0.01
mg/L, y més de la mitad de ellas provenian de agua de red. La mortalidad promedio
(defunciones/100000 habitantes) por tumores en los departamentos estudiados fue mayor
en los varones que en las mujeres: vias respiratorias (310 frente a 76), vias urinarias (44
frente a11) y piel (21 frente a 11), respectivamente. Las regiones de mayor concentracion
de arsénico y pobreza, junto con la falta de agua de red, presentaron un riesgo relativo

incrementado de 2 a 4 veces.

Flores y Pérez (2009) investigacion titulada “Determinacion de arsénico, por
absorcién atomica, en agua de consumo humano proveniente de SEDAPAL, de cisterna
y de pozo del distrito de Puente Piedra” el objetivo fue Determinar la concentracion de
arsénico en agua de consumo humano proveniente de SEDAPAL, de cisternas y de pozo
en el distrito de Puente Piedra. Para llevar a cabo este estudio se tomaron 38 muestras de
agua de consumo humano, 13 provenian de SEDAPAL, 13 de agua de cisterna y 12 de
agua de pozo, se usé el método espectrofotométrico de absorcidn atémica con horno de
grafito. Se encontré que la concentracion promedio de arsénico del total de muestras
provenientes de SEDAPAL fue de 0.009 mg As/L y el total de muestras provenientes de
cisterna fue de 0.005 mg As/L, los cuales no exceden la concentraciéon maxima permisible
dada por la Norma Técnica Peruana 214.003.87 (0.01 mg As/L) y la Organizacion
Mundial de la Salud (0.01 mg As/L). También se hall6 que la concentracién promedio de
arsénico en el agua de consumo humano proveniente de pozo fue de 0.022 mg As/L, la
cual esta por encima del limite permisible establecido por la Organizacion Mundial de la

Salud (OMS) y por debajo del limite permisible dado por la Norma Técnica Peruana (NTP
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214.003.87). Se observa que el 100% de las muestras supera el limite permisible

establecido por la OMS.

Mamani (2019) investigacion titulada “Determinacion de la Concentracion de
Arsénico (As) Total en las Aguas Subterraneas de Pozos Tubulares en el Distrito de
Juliaca y Medidas de Mitigacion”. Con el objetivo de la Determinacion de la
concentracion del As total, en las muestras de agua para consumo humano, procedentes
de pozos perforados en el distrito de Juliaca, e identificacion de los posibles efectos de
contaminacion natural. Se tomaron 12 muestras representativas de manera aleatoria en
agosto de 2018, las profundidades oscilaron de 3 - 18 m, posteriormente se analizaron
para determinar la concentracion de arsénico total, mediante la espectrometria de emision
Optica de plasma acoplado inductivamente (ICP - OES), de los resultados, se reportaron
el valor més alto de concentracion de As (0,165 mg L-1), con una media de (0,089 mg L-
1). Por otro lado, estos valores fueron superior a la directriz recomendado por la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS 2011), de 0,01 mg L-1 vy el limite de 0,05 mg
L-1 adoptado en Bangladesh. Sin embargo, el agua subterrdnea en la provincia de San
Romén no solo esta considerablemente contaminada con arsénico (As), sino también con

Pb (0,041 mg L-1) y otros metales traza.

Ticona, et al., (2012), estudiaron la contaminacién del agua potable con arsénico se
ha asociado al desarrollo de neoplasias malignas tales como cancer de piel, pulmén, renal,
vejiga y otros. Determiné nivel de As en el agua potable, asi como la frecuencia de
presentacion de los canceres en Tacha, durante los periodos 2007-2010. La toma de
muestras en piletas domiciliarias. La frecuencia del cancer se determind mediante la

revision de los registros de anatomia patoldgica de EsSalud de los afios 2010-2011. El
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nivel de arsénico en el agua potable de la ciudad de Tacna es de 0,056 mg/L. Los niveles
mas altos de arsénico fueron en las piletas de agua potable fueron en los distritos de
Pocollay, Ciudad Nueva y Tacna Cercado. Las neoplasias malignas mas frecuentes en
EsSalud Tacna durante los afios 2010-2011 fueron céancer de piel 29%, cuello uterino
14%, mama 10%, estdbmago 8%, colon 6%, linfoma 5%, prdstata 5%, pulmoén 4%,

vesicula 3%, ovario 3% y otros 13%.

Molina R. (2015) investigacion Titulada: “Analisis de arsénico y metales pesados
(cadmio, manganeso, mercurio y plomo) en orinay cabello de poblacion infantil residente
en Huelva”, El objetivo de esto consistid en determinar las concentraciones de un
metaloide (As) y de cuatro metales pesados (Cd, Mn, Hg y Pb) en muestras de orina y
cabello de poblacion infantil residente en Huelva. La concentracion de As encontrados en
el pelo fue 0,0033 para As; de los nifios que viven cerca de las zonas industriales y

mineras.

Chata A. (2015) investigacion titulada: “Presencia de metales pesados (Hg, As, Pb
y Cd) en agua y leche en la cuenca del rio Coata 2015” el objetivo fue determinar la
relacion de metales pesados (Hg, As, Pb y Cd) en agua y leche de la cuenca del rio Coata
2015. El estudio que realizo fue del tipo transversal, el método que habia empleado fue
EPA por espectrofotometria de absorcion atdmica-llama; en la cual, analizaron 06
muestras de agua, donde la concentracion de arsenico fue de 0.048 mg de As/l., la cual
no supera los estandares nacionales de calidad ambiental para bebida de animales y riego

de vegetales de consumo crudo establecidos por el Ministerio del Ambiente Peruano.

De Meyer et al., (2017), registran la contaminacion con arsénico en aguas

subterraneas utilizadas para el consumo humano en 12 distritos del Perd, incluidos la
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provincia de San Roman y el distrito de Caracoto. Estos hallazgos evidencian una
alarmante amenaza para la salud publica, lo que debe abordarse de inmediato, asimismo
encontraron concentraciones de arsénico de 1,2 - 193,1 pg/L-1 en la ciudad de Juliaca 'y
detectaron altas concentraciones de As en el distrito de Caracoto de 31,9 - 113,1 pg/L-1,
estos sobrepasan 10 pg L-1, que es el limite recomendado por la organizacion mundial
de salud (OMS). George et al., (2014), registran la contaminacion con arsénico en aguas
subterraneas utilizadas para el consumo humano en 12 distritos del Peru, incluidos la
provincia de San Roman y el distrito de Caracoto. Estos hallazgos evidencian una
amenaza alarmante para la salud publica, lo que debe abordarse de inmediato, asimismo
encontraron concentraciones de arsénico de 1.2 — 193.1 pg/L-1 en la ciudad de Juliaca y
detectaron altas concentraciones de As en el distrito de Caracoto de 31.9 — 113.1 pg/L-1,
los cuales sobrepasan el 10 pg L-1 limite recomendado por la organizacion mundial de

salud (OMS).

Granda (2014) investigacion titulada:” Consumo de agua segura en familias del
barrio 24 de septiembre que acuden al S.C.S rayito de luz de Machala durante el segundo
trimestre, afio 2014 - Colombia.” Se realiz6 mediante un tipo de estudio descriptivo,
disefio de estudio fue no experimental ya que el investigador no manipulo las variables
en estudio. Entre los resultados establecidos de determiné que el 25,6% de familias de la
poblacion encuestada purifican el agua mediante el proceso de filtracion, el cual es un
método no muy aconsejable cuando el agua contiene muchos contaminantes y resulta
peligroso cuando no se le realiza un mantenimiento adecuado al filtro. Se constaté que si
se realiza la dotacidn de cloro procesado por la Unidad de Salud a los habitantes del Barrio

24 de septiembre de los cuales solo el 45,2% acude al S.C.S. Rayito de Luz a retirarlo y
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el porcentaje restante realiza la compra del producto en distintos lugares de

abastecimiento.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1.  Ubicacion del lugar de estudio

El trabajo de investigacion se realiz6 en dos comunidades, Hanansaya
Ccollana (sector parque y kirma alta) y Pumathalla (sector central y condefia) del
distrito de Kunturkanki de la provincia de Canas de la Regién Cuzco, que se
encuentra ubicada a una altitud de 3,940 msnm., y a latitud sur de 14°32°05” y

71°18°25” longitud oeste (SENAMHI, 2018).

Las muestras se analizaron en el laboratorio de Analisis Quimicos de la

Facultad de Quimica- Universidad Nacional Mayor de San Marcos Lima.
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3.2 Material de estudio

3.2.1 Tamano muestral

Se determind el tamafio muestral utilizando el método probabilistico con la siguiente

formula:
_Z*(pxq)
n=—g
(1.96)?(0.1 x 0.9)
= 0.01)2 n = 34.5
donde:

n = Tamafio de la muestra.

Z? = Nivel de confianza al 95 %.

p = Proporcion de pozos artesanales contaminados.

g = Complemento (1-p)

d? = Precision del muestreo con margen de error (10 %).

La muestra estimada fue de 34 pozos a analizarse y numero de personas a
encuestarse. Hanansaya Ccollana (ocho pozos de muestreo en bofedales y 9 pozos en
zona secano) y Pumathalla (ocho pozos de muestreo en zonas bofedales y 9 pozos en
zonas secano). Las muestras de agua recolectadas para determinar los niveles de
contaminacion de arsénico en el agua de pozos artesanales de las comunidades del distrito
de Kunturcanqui, fueron distribuidas de la siguiente manera:

Tabla 2: NUumero de muestras del agua y nimero de familias encuestados.

Comunidades N° Pozos N° Familias
Hanansaya Ccollana 17 17
Pumathana 17 17
Totales 34 34
39
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3.3 Metodologia
3.3.1. Recoleccion de muestras

a) Visita a las dos comunidades para definir las zonas de muestreo

b) Se ha ubicado 34 zonas para recolectar las muestras.

c) Se ha obtenido de los pozos 500 ml de agua en cada zona.

d) Se obtuvo un total de 34 muestras de agua en los envases de plastico estériles
de polietileno de 500 ml., las cuales se rotularon con la identificacion
respectiva; estas fueron en una caja de Tecnopor con conservantes de hielo.

e) Las muestras se han enviado al laboratorio de Analisis Quimicos -
Universidad Nacional Mayor de San Marcos — Lima, para que sea analizado

mediante técnica de espectrofotometria de absorcion atomica.

3.3.2. Reactivos.

a) El certificado estandar de arsénico de 1000 pg/mL

b) Solucion diluyente, el &cido clorhidrico HCI 10% para la preparacion de los
estandares: se ha medido 100 mL de &cido clorhidrico concentrado ultrapura
con contenido maximo de 0.5 pg de As/L y se llevé a una fiola de 1000 mL,
luego se enrasa con agua ultrapura; esta solucién tendra duracién de solo un
dia.

c) Elacido sulfarico, H2SO4 de 2.5 N: se adiciond 7 mL de H2SO4 concentrado
a un vaso de 250 mL que contiene 50 mL de agua destilada y luego se enrasé
a una fiola de 100 mL.

d) Diluyente: Agua ultra pura
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3.3.3. Materiales.

a) Las fiolas de 50 y 100 mL , clase A
b) Pipetasde 1, 2,5y 10 mL, clase A

c) Vasos de 250 mL

3.3.4. Equipos.

a) Espectrofotometro de absorcion atomica, SHIMADZU AA-6800
b) Horno de grafito GFA-EX7

c) Computadora.

d) Plancha térmica.

e) El balon de gas con argon de 99.999% de pureza

3.3.5. Procedimiento

Se ha utilizado 100 ml de muestra agitada, 1 mL de HNO3 (cc) en un vaso limpio
de 250mL, y se ha lavado con &cido. Se ha calentado sobre la plancha, sin dejar que hierva
la solucion, hasta que el volumen sea reducido a 10 mL aproximadamente. Luego de
separara de la plancha caliente y dejar que enfrie a la temperatura del ambiente,
posteriormente se diluira con agua en una fiola a un volumen de 50 mL. Simultaneamente
se preparara un blanco digerido sustituyendo la muestra por agua ultrapura y se realizara

la digestion como se ha descrito con anterioridad.
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3.4. La encuesta

3.4.1. Caracterizacion de la poblacion a encuestar

De los 34 encuestados en las comunidades de Hanansaya Ccolloana y Pumathalla
8 tuvieron estudios superiores, 12 estudios secundarios y 14 no llegaron a terminar la
primaria, y la mayoria de las familias tenian hijos con estudios superiores. Estas familias
carecian de capacitaciones u orientaciones de las instituciones publicas y privadas, por la
inaccesibilidad por su ubicacion. Cabe recalcar que estas familias no contaban con

servicio de saneamiento basico como es el agua potable en sus hogares.

3.4.2. Elaboracion de la encuesta

Para el grado de conocimiento sobre contaminacion con arsénico y sobre el manejo
del agua de consumo, se elabord la encuesta de 18 preguntas con su respectiva respuesta
maultiple, 11 fueron preguntas de conocimiento sobre arsénico y 7 fueron preguntas
actitudinales sobre manejo del agua; los mismos que se aplicaron a 34 las familias rurales.

a) La encuesta fue elaborada con preguntas cerradas y abiertas con alternativa
maltiple.
b) Validacion de la encuesta: Se realizé a un pequefio grupo de familias con la

finalidad de ajustar las preguntas y alternativas.
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3.4.3. Aplicacion de la encuesta

a) Se hizo la visita a cada una de las familias en su hogar dentro de cada comunidad
en forma al azar sin preferencia alguna, para el recojo de la informacion.

b) Se procedi6 a realizar las preguntas del cuestionario al jefe de familia o a algun
integrante de la familia.

c) Las preguntas se emitieron en la lengua originaria de la zona (quechua).

d) Finalmente se dieron algunas recomendaciones de cdmo es el buen manejo de

agua para consumo humano.

3.5. Método estadistico.

La informacion obtenida del laboratorio sobre la variable en estudio fue analizada
mediante un arreglo factorial de 2 x2 conducido a un disefio completo al azar, siendo
el modelo aditivo lineal el siguiente:

Yij=p+Ci+Zj+ CZij+Ejj

Donde:

Yij = Variable respuesta

pu = Media poblacional

Ci = Efecto del i-ésimo comunidad

Zj = Efecto de j-ésimo ubicacién del pozo

CZij = Efecto de la interaccion comunidad/ubicacion de pozos

Eij = Error Experimental.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Niveles de arsénico
4.1.1. Segun comunidad

Los valores de arsénico en el agua de consumo humano de los pozos artesanales

de las comunidades de Hanansaya y Pumatalla del distrito de Kunturkanki se presenta en

la siguiente tabla 3.

Tabla 3: Niveles de arsénico (mg/It) en el agua de consumo de pozos
artesanales segin comunidad

COMUNIDADES n PROMEDIO = DS V.E.
Hanansaya collana 17 0.0296%+0.0099 0.012 - 0.043
Pumathalla 17 0.0265%+0.0086 0.015-0.042

a Similares letras reflejan que no existe diferencias significativas (P>0.05)
Figura 1: Niveles de arsénico en agua de consumo en pozos artesanales
0.03 0.0296

0.029

0.028

0.0265

0.027
0.026
0.025

Niveles de arsénico (mg/IT)

0.024
Hanansaya Pumatalla

Comunidades
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Latabla 3y figura 1, muestran valores promedio de arsénico en el agua de consumo
humano de los pozos artesanales; donde refleja indicadores como 0.0296 mg de As/It de
agua de consumo en pozos de la comunidad de Hanansaya Ccollanay 0.0265 mg de As/It
de agua de consumo en pozos de la comunidad de Pumatalla. Los promedios encontrados
en el presente trabajo superan los limites maximos permisibles, recomendados por (CE,
2006); mientras (Chata, 2015), en estudios de la cuenca del rio Coata encontré promedio
de arsénico 0.048mg/litro de agua; y menciona que, el metal indicado no supera los
estandares nacionales de calidad ambiental para bebida de animales y riego de vegetales

de consumo crudo establecidos por el Ministerio del Ambiente Peruano.

De igual forma George et al., (2014), registran la contaminacion con arsénico en
aguas subterraneas utilizadas para el consumo humano en 12 distritos del Perd, incluidos
la provincia de San Romén y el distrito de Caracoto. Estos hallazgos evidencian una
amenaza alarmante para la salud publica, lo que debe ser abordado de forma inmediata;
asimismo encontraron concentraciones de arsénico de 1,2 - 193,1 pg/L-1 en la ciudad de
Juliaca y en uno de los distritos de Caracoto de la provincia de Juliaca registran valores
elevados de 31,9 - 113,1 pg/L-1, que ambos sobrepasaron 10 pg L-1 limite recomendado

por la organizacion mundial de salud (OMS).

Estos altos niveles de arsénico que superan los limites maximos permisibles que el
Estado Peruano estableci6 el valor de arsénico en el agua potable 50 pg/L 6 0,05 mg/L
(4) hasta el afio 2010, con lo que, fue aprobado el reglamento de la calidad del agua para
consumo humano, estableciéndose como valor de referencia maximo para arsénico segin
OMS de 0,01 mg/L., esta directamente influenciado a la concesion minera estrata tintaya

y las distintas minas informales del distrito de Livitaca que vienen trabajando muchos
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afios atras en la obtencion de minerales; el arsénico es un metal pesado volatil y por la
cercania a la indicada minera puede trasladarse mediante el aire y aguas subterraneas a
otras zonas aledafias; asi mismo el uso indiscriminado de plaguicidas y fertilizantes para

el cultivo de papa, quinua, habas son factores de contaminacion del agua por arsénico.

4.1.2. Segun zonas de ubicacion

La concentracidn de arsénico en el agua de consumo humano de los pozos
artesanales segin zonas de ubicacion de las comunidades de Hanansaya y
Pumatalla del distrito de Canas, se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 4: Valores de arsénico (mg) en el agua de consumo humano de pozos
artesanales seguin zonas de ubicacién

UBICACION DE

n  PROMEDIO + DS V.E.
POZO

Bofedales 18 0.0212°+0.006 0.012 — 0.027
Secano 16 0.0358%+0.005 0.029 — 0.043

ayb

Letras diferentes sefiala que existen diferencias significativas (P<0.05)
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Figura 2: Concentracion de arsénico en el agua de consumo humano en familias de las
comunidades Hanansaya Ccollana y Pumathalla.
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La tabla 4 y figura 2, muestran medidas de tendencia central de arsénico en el agua
de consumo humano de los pozos artesanales segun ubicacion; en cual se registra
indicadores como 0.0212 mg de As/It de agua en pozos que tiene ubicacién en partes
himedos o bofedales; mientras, en los pozos con ubicacién secano registra 0.0358 mg de
As/lIt de agua de consumo, los mismos a la prueba multiple de significacion de tukey
muestra diferencia estadistica (p<0.05). La diferencia encontrada se podria atribuir al tipo
de suelo o humedad; al uso indiscriminado de fungicidas y plaguicidas, algunos
fertilizantes, la degradacién de suelos, aguas superficiales, la agricultura constante que se
practican en el area rural; pero los promedios encontrados en el presente trabajo superan

limites permisibles a lo que reporta la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

Sobre los valores encontrados, Menéndez & Mufioz, (2021), manifiestan que, ante
un proyecto de mineria es obligatorio el manejo de los relaves mineros y el impacto

medioambiental; sobre todo por la degradacion de los suelos, aguas superficiales,
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subterraneas y el aire ambiental. La contaminacién provoca la aparicion de elementos,

minerales y metaloides, que originan riesgos a la salud publica.

Similares resultados al presente trabajo de investigacion reportan Mamani, (2019),
determind el valor mas alto de concentracion de As (0,165 mg L-1), con una media de
(0,089 mg L-1); e indica que, estos valores fueron superior a la directriz recomendado
por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS 2011), de 0,01 mg L-1y el limite de 0,05
mg L-1 adoptado en Bangladesh, en las aguas de pozos privados en la Provincia de San
Romaén Juliaca, con las profundidades que oscilaron de 3 - 18 m, las muestras se
analizaron, mediante la espectrometria de emision Optica de plasma acoplado
inductivamente (ICP - OES). No obstante que, las aguas subterraneas de los barrios del
distrito de San Roman estdn contaminada con valores elevados de arsénico (As). Los
valores fisicos (pH, CE, turbidez), los valores quimicos (2 CO3 -, HCO3 -, Cl-y, 24
SO -), dureza total como (CaCO3), 2 Ca + y 2 Mg + se estimaron mediante el uso de

técnicas analiticas.

4.2. Grado de conocimientos de las familias.

4.2.1 Contaminacién de arsénico

Se presenta resultados del grado de conocimiento sobre contaminacién con
arsenico en los pozos artesanales de los usuarios de las comunidades, lo que se

aprecia en la siguiente tabla 5.
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Tabla 5: Preguntas y frecuencia de respuestas sobre el grado de conocimiento en
familias de las comunidades del distrito de kunturkanki.

P1l: ¢Qué tratamiento Purificando el agua por 4 11.76
debe hacerse el aguacon Coagulacién — Filtracion (C)
arsenico? Haciendo hervir el agua (NC) 26 73.53
Filtrando el agua (CP) 4 11.76
Total general 34 100.00
P2: ¢Para usted, que es Un metal pesado(C) 17 50.00
el arsenico? Un plaguicida (CP) 4 11.76
Un desinfectante (NC) 13 38.24
Total general 34 100.00
P3: ¢Donde cree que se El agua (C) 20 58.82
encuentra el arsénico?  En aparatos electronicos (NC) 3 8.82
En el aire (CP) 11 32.35
Total general 34 100.00
P4: ;Sabe Ud., ;como Consumiendo agua o alimentos 19 55.88
nos contaminamos con (C)
el arsénico? Consumir alimento contaminado 0 0
(CP)
No sé (NC) 15 44.12
Total general 34 100.00
P5: ¢Qué podria causar Cancer de piel, pulmon e higado 6 17.65
en nuestra salud por (C)
consumir del agua con Alergias (NC) 23 67.651
arsénico? Trastornos neurotéxicos (CP) 5 14.71
Total general 34 100.00
P6: ¢Qué sintomas Cancer (C) 15 44.12
aparece  por la  Vomito, dolor abdominal y 3 8.82
intoxicacion cronica por nauseas. (CP)
consumir  agua  con Tos y fiebre (NC) 16 47.06
arsenico? Total general 34 100.00
P7: ¢Qué sintomas Dérmico (CP) 3 8.82
aparece por la  Cardiovascular y respiratorio (C) 26 76.47
intoxicacion aguda por — Calambres musculares (NC) 5 14.71
consumir—agua — €on —Tqta1 general 34 100.00
arsénico?
P8: ¢ Cuales son los Medida de concentracién de un 21 61.76
parametros de calidad elemento fisico, quimico o
para consumir el agua?  bioldgico. (C)
Medida de concentracion de 6 17.65
parasitos. (NC)
Medida de concentracion de la 7 20.59
turbidez del agua.(CP)
Total general 34 100.00
P9: ¢Cual es, el valor 0.01 miligramos de Arsénico / 19 55.88

maximo permisible de

litro (C)
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arsénico en agua de 0.05 miligramos de Arsénico / 1 2.94
consumo humano? litro (CP)

0.10 miligramos de Arsénico / 14 41.18

litro (NC)

Total general 34 100.00
P10: ¢Conoce la entidad JASS (CP) 32 94.12
que brinda servicios ANA (C) 0 0
sobre la calidad del agua N s¢ (NC) 2 5.88
de consumo? Total general 34 100.00
P11: ¢Que actividades Comercio de alimentos 13 38.24
del hombre contribuye a contaminados. (CP)
la contaminacion del La industria metallrgica, tintes y 16 47.06
agua subterranea? pesticidas. (C)

Comercio de material reciclado 5 14.71

(NC)

Total general 34 100.00

(C)=Conoce CP)=Conocepoco (NC)= No conoce

En la tabla 5, se aprecia las preguntas y frecuencia de respuestas de la encuesta
aplicada a las 34 personas; donde las respuestas correctas fueron como promedio de 43.58
% de que CONOCEN (C) sobre la contaminacion del agua de consumo de pozos
artesanales de las comunidades, y resto de los encuestados conoce poco (PC) é no conoce
(NC) sobre la contaminacién de arsénico de los pozos, o0jos de agua 6 manantiales. Esta
percepcion indica que, mas de la mitad de los consumidores del agua requieren
fortalecimiento de capacidades con programa de educacion sanitaria, para evitar que estén
expuestas a diversos riesgos, y por ende la ocurrencia de las enfermedades. A
continuacidn, interpretaremos y haremos comentarios sobre las respuestas de cada una de

las preguntas:

En la pregunta 1: Solo el 11.76 % de 34 manifiestan que el agua debe purificarse,
lo cual tiene la calificacion que conoce (C), y el 73.53 % no conoce (NC) porque indican

que se hace hervir; en tanto esto es, a la falta de capacitacion de los usuarios, ya que los
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usuarios no tienen una organizacion sélida para realizar gestiones ante las instituciones

encargadas del area como es el ANA.

Pregunta 2: EI 50.0 % de los encuestados respondieron de que si conoce (C), esto

es favorable porque los usuarios evitarian la contaminacion de los pozos.

Pregunta 3: Un 58.82 % de los usuarios indican que el metal esta en el agua, esto
demuestra que las familias poseen un nivel de conocimiento que si conoce (C); y es
preocupante que el resto de los usuarios desconozca; ya que con el tiempo afecta a la

salud humana en aparecer anomalias como el cancer.

Pregunta 4: El 53.88 % de los encuestados manifiestan que nos contaminanos
consumiendo alimentos y agua con arsénico; lo que, confirma es que més de la mitad de

las familias rurales si conoce (C) y el resto requiere promocion de la salud publica.

Pregunta 5: El 67.651 % de las personas no conoce (NC), porque indican que es

alergia, esto refleja que a las familias les falta educacion sanitaria.

Pregunta 6: ElI 50.0 % de los encuestados respondieron de que si conoce (C)
manifestando que los sintomas que aparece por la intoxicacion cronica por beber agua
con arsénico es el cancer; y el resto de los usuarios requiere fortalecer capacidades

excluirse de los factores de riesgo.

Pregunta 7: Un 58.82 % de los usuarios indican que el metal esta en el agua, esto

demuestra que las familias se encuentran en un nivel de conocimiento que si conoce (C);

51

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

y también es preocupante que el resto de los encuestados que desconozca; ya que los
sintomas que aparece por la intoxicacion aguda al beber agua con arsénico son

cardiovasculares y respiratorios.

Pregunta 8: Solo el 61.76 % de los encuestados manifiestan que conoce (C).
indicando la medida de concentracion de un elemento fisico, quimico o biol6gico. que
son las medidas de calidad del agua; esto podria deberse a la no informacion por parte de
las entidades encargadas de promover la salud publica y a la falta del dialogo familiar;

porque la mayoria de las familias contaban hijos con estudios superiores.

Pregunta 9: El 55.88 % de las personas respondieron de que si conoce (C), por
que manifestaron que el valor méximo permisible de arsénico en el agua de consumo es
0.01 miligramos; esa respuesta indica que, mas de la mitad de usuarios se podrian
prevenirse las diferentes enfermedades a causa del arsénico y la otra mitad de los

encuestados siguen expuestos a adquirir enfermedades causadas por el arsénico.

Pregunta 10: De los 34 encuestados 0.0 % no conoce (C); que la entidad que brinda
servicios sobre la calidad del agua es el ANA y un 94.12 % de los encuestados conoce
poco (CP), e indican que la entidad responsable es el JASS; esto indica que los usuarios
confunden el trabajo de esas instituciones, ya que tienen una labor relacionada al agua

potable y no a aguas que emergen del subterraneas (manantiales o pozos).

Pregunta 11: Solo el 47.06 % de los encuestados si conocen (C); ya que

manifestaron que la industria metaldrgica, tintes y pesticidas son factores que contaminan
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el agua y el resto de las familias podrian adquirir conocimientos en campafias de

educacion sanitaria, sensibilizacion y concientizacion hacia la poblacion.

Esta variabilidad de respuestas, podria deberse a que los usuarios poseen diferente
grado de instruccién, sexo y edad del encuestado; por lo que se requiere la llegada de
cantidad y calidad de informacion por las entidades encargadas de promover el
fortalecimiento de capacidades en la salud publica, como son gobiernos locales, centro
de salud. El grado de conocimiento de la poblacién debe ser vigilado con el fin de mejorar
las actitudes en manejo de necesidades para el bienestar humano y puedan controlar y
evitar en proveerse agua contaminada con arsénico. EI hombre empieza el proceso de
adquirir conocimiento, es cuando se relaciona con el objeto de estudio, lo que conlleva a
lograr el saber, del el cual va generando conceptos sobre los fendmenos reales que lo
rodea, ya que ingresa espacios de la realidad que le permiten comprender el entorno. Este
aprendizaje, en su aplicacion es practico en busca del cambio en el entorno, asi como los
requerimientos del ser humano de la naturaleza. Asi tenemos que el conocimiento
significa entonces, apropiarnos de las propiedades y relaciones de las cosas, entender lo

que son y lo que no son (Diaz, 2003).

4.2.2 Manejo del agua de consumo

Los resultados de la encuesta sobre el nivel de actitudes en el manejo de
agua de consumo que practican los usuarios de las comunidades se aprecian en la

tabla siguiente.
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Tabla 6: Preguntas y frecuencia de respuestas sobre el nivel de actitudes en familias de
las comunidades del distrito de kunturkanki.

Pregunta Respuestas Numero de %
encuestados
P1: ¢Que tipo de pozo Artesanal (NA) 1 2.94
tiene usted? Tubular (PA) 0 0
Aforado (A) 33 97.06
Total general 34 100.00
P2: ¢Qué utiliza para Calamina (PA) 3 8.82
cubrir su pozo? Madera (A) 1 2.94
No cubre el pozo (NA) 30 88.24
Total general 34 100.00
P3: ¢Qué utiliza usted Balde (A) 31 91.18
para sacar el aguadel ~ Bomba manual (PA) 0 0
pozo? Botella (NA) 3 8.82
Total general 34 100.00
P4: ;En donde almacena En baldes con tapa (A) 33 97.06
el agua después de En baldes sin tapa (PA) 1 2.94
sacarla del pozo? Frascos de plastico (NA) 0 0
Total general 34 100.00
P5: ud., ¢Como Hervida (A) 32 94.12
consume el agua de Sin hervir (NA) 1 2.94
pozo? Filtrada (PA) 1 2.94
Total general 34 100.00
P6: (Cada cuanto Unavez al mes (A) 29 85.29
tiempo limpia el pozo?  Cada 3 meses (PA) 5 14.71
Una vez al afio (NA) 0 0
Total general 34 100.00
P7: ¢Qué utiliza para Cloro liquido comercial (A) 0 0
limpiar su pozo? Cloro en pastilla (PA) 0 0
No utiliza ningln producto 34 100
(NA)
Total general 34 100.00

(A) = Adecuado (PA) = Poco adecuado, (NA) = No adecuado

En la tabla 6, se aprecia las preguntas y la frecuencia de respuestas, a las encuestas

aplicadas a los usuarios del agua de consumo de pozos ubicadas naturalmente en las

comunidades. En las preguntas 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7 respondieron que, tienen pozos aforados

en 97.06 %, al cual se le califica como adecuado (A), no tienen protector los pozos 88.24

% esta es no adecuado (NA), sacan agua de los pozos con balde 92.18 % la misma que
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adecuado (A), almacenan agua en baldes con tapa 97.06 % (A), consumen agua hervida
en 94.12 % (A), una vez al mes limpian los pozos en 85.29 % (A) y no utilizan ningun
producto para la limpieza de los pozos en 100.0 % este ultimo posee una calificacion no
adecuado (NA); de los cuales, las respuestas de las preguntas 2 y 7 nos permite tipificar
que los usuarios estarian exponiéndose al uso de agua que podria estar contaminado con
diversos factores de riesgo por no practicar en colocar una tapa en el pozo para evitar
contaminaciones; y no utilizar cloro para evitar el desarrollo de bacterias. Mientras en las
5 preguntas sobre actitudes las respuestas son de calificacion adecuado (A), que con esas
actitudes estan previniendo contaminaciones para una buena salubridad de los usuarios

de este liquido vital para la vida.

La participacion en capacitaciones, permite a las personas aprender y utilizar en
las actividades cotidianas las practicas aprendidas y que hay algo mas de lo que se percibe
en el conocimiento sensible y conceptual; de ahi es que, la inteligencia es una facultad
real de nuestro ser que permite separar las formas existentes en la realidad. En este sentido
nos damos cuenta que no todo lo que se ve o se imagina es completamente entendido, por
tanto, se generan preguntas, que permitan ver las cosas desde afuera; y que la
imaginacion, conjuntamente con la experiencia acumulada, no son suficiente para

transferir esa reflexion (Soria 2016).
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V. CONCLUSIONES

Los valores de arsénico en el agua de pozos artesanales de la comunidad de Hanansaya
fue de 0.0296 mg de As/It y en la comunidad de Pumatalla mostraron 0.0265 mg de As/It
de agua de consumo humano. En pozos de ubicacion bofedal reflejan 0.0212 mg de As/It

y de ubicacién secano 0.0358 mg de As/It de agua.

En la evaluacién del grado de conocimiento sobre contaminacién con arsénico,
respondieron el 43.58 % de que si conoce de 34 encuestados, y en el manejo del agua de

consumo muestran que practican actitudes positivas.
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VI. RECOMENDACIONES

Las instituciones como el gobernador de la Regidn a traves de la oficina de Energia y
Minas, las oficinas del medio ambiente y zoonosis debe considerarse presupuestos para
programas de educacion sanitaria en salud puablica con la finalidad de fortalecer
capacidades en la poblacion sobre este factor de riesgo que es la contaminacion con

arsénico.

Implementar estrategias de monitoreo de pozos del agua de consumo humano y disefiar
investigaciones en el estudio de analisis del suelo, forraje y flora acuatica en las

comunidades.
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ANEXOS

FACULTAD DE QUIMICA E INGENIERIA QUIMICA ( A )
USA. UNIDAD DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICOS e 4
INFORME DE ENSAYO N°  071-2021
Cliente CRISTHIAN CHOQUENAIRA CONDORI
Direccion del cliente Jr. Cancharani PUNO
Referencia USAQ 070-01/34
Denominacion de la muestra Aguas superficiales
Fecha de recepcion 20/03/2021
Fecha de analisis 22/03/2021
Fecha de emision de informe ~~~ 23/04/2021
Caracteristicas de muestra. Muestras de aguas superficiales
Determinacion o
Referencia USAQ o Especificacion Resuitado Unidades
070-01 Arsénico Comunidad Hanansaya Collana, Zona Bofedal 0.027 ppm
070-02 Arsénico Comunidad Hanansaya Collana, Zona Bofedal 0.013 ppm
070-03 Arsénico Comunidad Hanansaya Coliana, Zona Bofedal 0.022 ppm
070-04 Arsénico Comunidad Hanansaya Collana, Zona Bofedal 0.016 ppm
070-05 Arsénico Comunidad Hanansaya Collana, Zona Bofedal 0.021 ppm
070-06 Arsénico Comunidad Hanansaya Collana, Zona Bofedal 0.031 ppm
07007 Arsénico Comunidad Hanansaya Collana, Zona Bofedal 0.029 ppm
070-08 Arsénico Comunidad Hanansaya Collana, Zona Bofedal 0.012 ppm
070-09 Arsénico Comunidad Hanansaya Collana, Zona Bofedal 0.033 ppm
070-10 Arsénico Comunidad Hanansaya Collana, Zona Secano 0.042 ppm
070-11 Arsénico Comunidad Hanansaya Collana, Zona Secano 0.035 ppm
070-12 Arsénico Comunidad Hanansaya Collana, Zona Secano 0.038 ppm
Limites de deteccion y Métodos
Determinacion o parémetro Limite de deteccion Método
Arsénico 0.002 ppm USAQ-ME-04 AAS
7 b
( | /]
<~
P'é’g{c"v"iiab'é'ftii‘éi"ﬁ}&iﬂif i\
QuiMico \
cQP. 876 \
RESPONSABLE DE LABORATORIO
USAQ 2020 Pag. 1de 3

Av. Venezuela Cdra. 34 - Ciudad Universitaria - Pabellon B Quimica, Central Telefénica: 619-7000 anexos 1203, 1218
E-mail: usag@unmsm.edu.pe
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3

FACULTAD DE QUIMICA E INGENIERIA QUIMICA < Al \)
UNIDAD DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICOS e &
INFORME DE ENSAYO N°  071-2021
Cliente CRISTHIAN CHOQUENAIRA CONDORI
Direccion del cliente Jr. Cancharani PUNO
Referencia USAQ 070-01/34
Denominacion de la muestra Aguas superficiales
Fecha de recepcion 20/03/2021
Fecha de analisis 22/03/2021
Fecha de emision de informe ~~ 23/04/2021
Caracteristicas de muestra. Muestras de aguas superficiales
Determinacion o
Referencia USAQ p Especificacion Resultado Unidades
070-13 Arsénico Comunidad Hanansaya Collana, Zona Secano 0.043 ppm
070-14 Arsénico Comunidad Hanansaya Collana, Zona Secano 0.037 ppm
070-15 Arsénico Comunidad Hanansaya Collana, Zona Secano 0.035 ppm
070-16 Arsénico Comunidad Hanansaya Collana, Zona Secano 0.029 ppm
07017 Arsénico Comunidad Hanansaya Collana, Zona Secano 0.041 ppm
070-18 Arsénico Comunidad Pumathalla, Zona Bofedal 0.015 ppm
070-19 Arsénico Comunidad Pumathalla, Zona Bofedal 0.018 ppm
070-20 Arsénico Comunidad Pumathalla, Zona Bofedal 0.017 ppm
070-21 Arsénico Comunidad Pumathalla, Zona Bofedal 0.022 ppm
070-22 Arsénico Comunidad Pumathalla, Zona Bofedal 0.025 ppm
070-23 Arsénico Comunidad Pumathalla, Zona Bofedal 0.017 ppm
070-24 Arsénico Comunidad Pumathalla, Zona Bofedal 0.019 ppm
Limites de deteccion y Métodos
Determinacion o parametro Limite de deteccion Método
Arsénico 0.002 ppm USAQ-ME-04 AAS
/ i h }
( |
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FACULTAD DE QUIMICA E INGENIERIA QUIMICA ( o1 i >
UNIDAD DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICOS e
INFORME DE ENSAYO N°  071-2021
Cliente CRISTHIAN CHOQUENAIRA CONDORI
Direccion del cliente Jr. Cancharani PUNO
Referencia USAQ 070-01/34
Denominacion de la muestra Aguas superficiales
Fecha de recepcion 20/03/2021
Fecha de analisis 22/03/2021
Fecha de emision de informe 23/04/2021
Caracteristicas de muestra. Muestras de aguas superficiales
Determinacion o
Referencia USAQ Especificacion Resultado Unidades
070-25 Arsénico Comunidad Pumathata, Zona Bofedal 0024 Lo
070-26 Arsénico Comunidad Pumathalla, Zona Bofedal 0.021 ppm
070-27 Arsénico Comunidad Pumathalla, Zona Secano 0.033 ppm
070-28 Arsénico Comunidad Pumathalla, Zona Secano 0.041 ppm
07029 Arsénico Comunidad Pumathalia, Zona Secano 0.037 _ppm.
070-30 Arsénico Comunidad Pumathalia, Zona Secano 0.027 ppm
070-31 Arsénico Comunidad Pumathalla, Zona Secano 0.029 ppm
070-32 Arsénico Comunidad Pumathalla, Zona Secano 0.031 ppm
070-33 Arsénico Comunidad Pumathalla, Zona Secano 0.033 ppm
070-34 Arsénico Comunidad Pumathalia, Zona Secano 0.042 ppm
Limites de deteccion y Métodos
Determinacion o parametro Limite de deteccion Método
Arsénico 0.002 ppm USAQ-ME-04 AAS
)
‘.\ “‘/ l \)
|
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Anexo 1: ANALISIS DE LA VARIANZA PARA ARSENICO EN AGUA DE
CONSUMO HUMANO EN POZOS ARTESANALES

Variable N R?2 RZAj CV
ug/L  340.67 0.6319.91

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo 111)
F.V. SC gl CM__F p-valor

Modelo 1.9E-03 3 6.3E-04 20.10 <0.0001

Comunidad  8.3E-05 1 8.3E-05 2.66 0.1136

zona 1.8E-03 1 1.8E-03 57.64 <0.0001

Comunidad*zona 5.0E-07 1 5.0E-07 0.02 0.9002

Error 9.4E-04 30 3.1E-05

Total 2.8E-03 33

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.00392
Error: 0.0000 gl: 30

Comunidad Mediasn E.E.
Pumatalla 0.0317 1.4E-03 A

Hanasanya collana 0.03 17 1.4E-03 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.00392
Error: 0.0000 gl: 30

zona Mediasn E.E.
Bofedales 0.02 18 1.3E-03 A

secano  0.04161.4E-03 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 2: GRADO DE CONOCIMIENTO DEL CONSUMO DE AGUA EN FAMILIAS DE
LAS COMUNIDADES DEL DISTRITO DE KUNTURKANKI - CANAS -
CUSCO.

Marcar con (X) en el recuadro al lado izquierdo (O), la respuesta correcta que convenga.
A) Preguntas Actitudinales.

P1: ;Qué tipo de pozo tiene usted?

O Artesanal

o Tubular

o Aforado

P2: ¢Qué utiliza para cubrir su pozo?

o Calamina

o Madera

o No cubre el pozo

P3: ¢Qué utiliza usted para sacar el agua del pozo?

o Balde con soga

o Bomba manual

o Botella

P4: ¢En dénde almacena el agua después de sacarla del pozo?
0 En baldes con tapa

o En baldes sin tapa

o Frascos de plastico

P5: Ud., ;Como consume el agua de pozo?

o Hervida

o Sin hervir

o Filtrada

P6: ¢ Qué tratamiento debe hacerse el agua con arsénico?
o Purificando el agua por Coagulacion - Filtracion

o Haciendo hervir el agua

o Filtrando el agua

P7: ¢Cada cuanto tiempo limpia el pozo?

o Una vez al mes

o Cada 3 meses

o Una vez al ano

P8: ¢ Qué utiliza para limpiar su pozo?

o Cloro liquido comercial

o Cloro en pastilla

o No utiliza ningtn producto

B) Preguntas de Conocimiento

P9: ¢ Para usted, que es el arsénico?

o Un metal pesado

o Un plaguicida

o Un desinfectante

P10: ;Donde cree que se encuentra el arsénico?

o El agua

o En aparatos electronicos

0 En el aire

P11: ;Sabe Ud., ;cdmo nos contaminamos con el arsénico?
o Consumiendo agua 6 alimentos con presencia de arsénico
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o Consumir alimento contaminado

0 No sé

P12: ;Qué podria causar en nuestra salud por el consumo del agua con arsénico?

o Cancer de piel, pulmén e higado

o Alergias

0 Trastornos neurotoxicos

P13: ;{Qué sintomas aparece por la intoxicacion crénico por consumir cronica con arsénico?
o Céncer

o0 Vomito, dolor abdominal y nauseas

0 Tos y fiebre

P14: ;Qué sintomas aparece por la intoxicacion agudo por consumir agua con arsenico?
o Dérmicos

o Cardiovascular y respiratorio

o Calambres musculares

P15: ¢ Cuales son los parametros de calidad del agua que consumo?

o0 Medida de concentracion de un elemento fisico, quimico o bioldgico.

o0 Medida de concentracion de parasitos.

o0 Medida de concentracion de la turbidez del agua.

P16: ¢ Cual es el valor maximo permisible de arsénico en el agua de consumo?

0 0.01 miligramos de Arsénico / litro

0 0.05 miligramos de Arsénico / litro

o 0.10 miligramos de Arsénico / litro

P17: ;Conoce la entidad que brinda servicios sobre la calidad del agua de consumo?

o ANA

O Jass

o Emsapal Sicuani

P18: ¢ Que actividades del hombre contribuye a la contaminacion del agua subterranea?
o Comercio de alimentos contaminados.

0 La industria metaltirgica, tintes y pesticidas.

o Comercio de material reciclado
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Anexo 3: Toma de muestra de agua

Anexo 4: Conservacion de muestras recolectadas.
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Anexo 5: Abastecimiento de agua para preparar alimentos de pozos artesanales.
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Anexo 8: Encuesta a la usuaria de los pozos.
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